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O presente estudo objetivou analisar o efeito do tamanho de área sobre a riqueza e 
ocorrência de espécies de mamíferos de médio a grande porte na Mata Atlântica e 
verificar a existência de um padrão de perda de espécies a medida que o tamanho de 
fragmento florestal diminui. Para isso, foi realizada uma revisão bibliográfica de 
pesquisas contidas na literatura sobre a ocorrência de mamíferos de médio a grande 
porte em diferentes tamanhos de área de estudo na Mata Atlântica, gerando um banco 
de dados contendo informações sobre tamanho de áreas de estudo, riqueza e 
composição de espécies. O número de espécies diminuiu conforme decréscimo do 
tamanho da área estudada, demonstrando que mamíferos de médio a grande porte são 
sensíveis à redução de seu habitat. A composição total de espécies e a composição de 
espécies ameaçadas revelaram-se aninhadas, indicando um padrão de perda de espécies 
onde comunidades menores possuíram maior riqueza de espécies mais tolerantes à 
redução de área que estão inseridas em comunidades maiores. Além disso, foram 
identificados dois tamanhos de área que pareceram limitar a ocorrência de algumas 
espécies ameaçadas de mamíferos de médio a grande porte, áreas com 10.000 e 20.000 
hectares. Desta forma, em particular nossos resultados destacam a importância da 
proteção dos remanescentes florestais suficientemente grandes (> 10.000 ha) para 
assegurar a persistência mamíferos de médio a grande porte e indicam as espécies mais 
vulneráveis à redução de habitat. 
 










This study aimed to analyze the effects of the area size on the richness and occurrence 
of medium to large size mammalian species on the Atlantic Forest and to analyze the 
existence of a pattern of species losses as the size of the forest fragment decreases. 
Therefore, a literature review was carried out on the literature on mammals of medium 
to large size in different forest fragments of the Atlantic Forest, generating a database 
containing information about the forest fragment size, species richness and composition. 
The number of species decreased with the decrease of the size of the studied area, 
demonstrating that the individuals of medium to large size are affected by the reduction 
of their habitat. The total species composition and composition of endangered species 
were found to be nested, indicating a pattern of species loss in which smaller 
communities have more richness of species more tolerant to area reduction that are 
embedded in larger communities. In addition, it was identified two area sizes that 
appeared to limit the occurrence of some threatened species of medium to large 
mammals, areas with 10,000 and 20,000 hectares. Thus, our results highlight the 
importance of protecting large forest remnants (> 10,000 ha) to ensure the persistence of 
medium to large mammals and indicate the species most vulnerable to habitat reduction. 
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EFEITO DO TAMANHO DE ÁREA SOBRE A RIQUEZA E OCORRÊNCIA DE 
MAMÍFEROS DE MÉDIO A GRANDE PORTE DA MATA ATLÂNTICA 
1. Introdução 
A perda e fragmentação de habitat, resultantes de atividades humanas 
relacionadas ao desenvolvimento econômico, origina uma série de efeitos negativos 
sobre as populações silvestres. O processo de fragmentação possui forte influência sobre 
as comunidades de espécies que habitam essas áreas, constituindo as maiores ameaças 
aos mamíferos terrestres no Brasil por afetar diretamente a riqueza, a abundância e a 
distribuição de espécies (MYERS et al., 2000; BROOKS et al., 2002; FAHRIG, 2002). 
Além disso, os ecossistemas fragmentados são também afetados pela falta de migração 
da fauna entre áreas distantes (CASTRO & FERNANDEZ, 2004), o que pode levar ao 
isolamento e redução no tamanho das populações e consequente diminuição da 
diversidade genética, que em pequenas áreas remanescentes, conduzem ao declínio e 
extinção dessas populações (SHAFFER, 1990; PARDINI et al. 2010; DOTTA & 
VERDADE, 2011; GALETTI & DIRZO, 2013).  
Este é o caso da Mata Atlântica brasileira (CHIARELLO, 1999; PARDINI, 
2004), bioma considerado o mais ameaçado e fragmentado do planeta (MYERS et al., 
2000; GALINDO-LEAL & CÂMARA, 2005). O bioma era uma das maiores florestas 
neotropicais das Américas, cobrindo originalmente cerca de 150 milhões de hectares 
dos quais restam entre 11.4% e 16.0% de sua formação florestal original (Ribeiro et al., 
2009). Atualmente, a Mata Atlântica abrange uma área estimada de 130.973.638 ha 
(SOS Mata Atlântica, 2017), e menos de 20% de seus remanescentes estão sob proteção 
integral de acordo com as categorias da União Internacional para a Conservação da 
Natureza (IUCN, 2004). A Mata Atlântica, considerada um hotspots por sua alta 
diversidade biológica, é um dos biomas mais importantes e prioritários para a 
conservação da biodiversidade por abrigar cerca de 298 espécies de mamíferos, dos 
quais 90 espécies são endêmicas (~30%, PAGLIA et. al, 2012). 
 Os grandes mamíferos têm sido particularmente sensíveis à perda de habitat 
(CROOKS et al., 2011). A alteração, fragmentação e perda de habitats são ameaças 
importantes à extinção local de espécies de maior porte (FLEURY & GALETTI, 2006; 
GALETTI et al., 2009), especialmente quando associadas à caça (CULLEN JR. et al., 
 
 
2000; PERES, 2001; THORNTON et al., 2011; CANALE et al., 2012; JORGE et al., 
2013; GRAIPEL et al., 2016; RIPPLE et al. 2016).    
 A mastofauna de médio a grande porte desempenha papel fundamental na 
manutenção do equilíbrio dos ecossistemas, envolvendo-se nos mais distintos processos 
ecológicos, entre eles, o controle populacional de suas presas, controle biológico de 
pragas e a constante regeneração das florestas, bem como, promove a dispersão de 
sementes das mais variadas espécies vegetais (TONHASCA, 2005; ABREU JR & 
KÖHLER, 2009). Estas espécies necessitam de grandes áreas para manter populações 
viáveis, em função do tamanho corpóreo, da longevidade, tempo de geração e 
características demográficas específicas (DIRZO et al., 2007).  Desta forma, as 
necessidades espaciais dessas espécies podem potencialmente torná-los espécies guarda-
chuva eficazes (RAY et al., 2005; KUNKEL et al. 2013, THORNTON et al., 2016), 
tendo suas ações de conservação uma ampla influência à comunidade de mamíferos. 
 No Brasil, trabalhos acerca da fragmentação e seus efeitos sobre os mamíferos 
têm sido realizados na Mata Atlântica e na Amazônia, sendo a maior com comunidades 
de pequenos mamíferos (BARROS-BATTESTI et al., 2000; BERNARD & FENTON, 
2002; CASTRO & FERNANDEZ, 2004; D'ANDREA, et al., 1999; FIGUEIREDO & 
FERNANDEZ, 2004; GENTILE & FERNANDEZ, 1999; PARDINI, 2001; PIRES et 
al., 2002; REIS et al., 2003) e alguns estudos enfocando mamíferos de médio e grande 
porte (CHIARELLO, 1999; 2000a; 2000b; CULLEN JR. et al., 2000; 2001; 
GONZÁLEZ-SOLÍS et al., 2002; MICHALSKI & PEREZ, 2005, 2007). Os estudos 
com mamíferos de médio a grande porte apresentaram resultados que encontram uma 
relação espécie-área onde houve maior riqueza de espécies em áreas maiores, 
evidenciando a teoria do equilíbrio clássico da biogeografia de ilhas (MACARTHUR E 
WILSON, 1967) aplicada a ecossistemas florestais, onde a persistência de espécies em 
manchas residuais de habitat tem sido principalmente relacionada ao seu tamanho. 
Além disso, muitas vezes o desaparecimento de espécies pode decorrer de uma 
forma não aleatória (BASELGA, 2010) e seguir um padrão de perda de espécies a partir 
das espécies de mamíferos de portes maiores e especializadas (CANALE et al. 2012; 
DIRZO et al., 2014). Esse padrão verifica-se devido às diferentes estratégias adotadas 
pelas espécies e suas respectivas características anatômicas e fisiológicas que fazem 
com que os indivíduos se distribuam diferencialmente ao longo de seu habitat, como por 
exemplo espécies que ocorrem em baixas densidades e requererem grandes áreas de 
vida ou ambos fatores (WILSON & WILLIS, 1975; CHIARELLO, 1997).  
 
 
Contudo, pouco ainda é conhecido sobre como ocorre a perda de mamíferos de 
médio a grande porte.  Neste cenário, ferramentas de estudos de diversidade beta tem se 
mostrado importantes para entender o todo de uma comunidade fragmentada por levar 
em consideração que os fragmentos formados são subconjuntos do habitat original 
contínuo (BERNARDO, 2012). 
A diversidade beta é entendida como a variação na composição de espécies entre 
diferentes áreas (WHITTAKER, 1960; WHITTAKER et al., 2001) onde dois padrões 
ecológicos são amplamente reportados devido a diferença na composição de espécies 
entre áreas: (a) o aninhamento das comunidades (nestedness) e (b) a substituição 
espacial de espécies (turnover) (BASELGA, 2010).  
O aninhamento de comunidades de espécies ocorre quando a fauna de áreas com 
menor riqueza é um subconjunto de fauna das áreas mais ricas (ULRICH & GOTELLI, 
2007), refletindo um processo não aleatório de perda de espécies como consequência de 
qualquer fator que promova a desagregação ordenada das comunidades (GASTON & 
BLACKBURN, 2000). O quesito mínimo para que o aninhamento seja um padrão de 
uma comunidade de espécies é que habitats apresentem disponibilidades diferentes de 
recursos e condições, e que as espécies possuam diferenças em suas capacidades de 
colonizar e persistir nesses habitats (RYTI & GILPIN, 1987). Este é resultado de um 
processo de perda de espécies e está relacionado ao modelo determinístico que dita que 
os filtros ambientais vão selecionar as espécies com características que são favoráveis 
aquele ambiente e, portanto, ambientes que se tornarem mais severos farão com que 
algumas espécies sejam perdidas (ALMEIDA-NETO et al., 2008; LOUZADA et al., 
2010).  
Uma vez que o aninhamento pode ser representado por uma perda gradual de 
espécies, cenários que englobam um gradiente de estresse (como a redução do tamanho 
de área) são ideais para se investigar a influência do aninhamento sobre as 
comunidades. Assim, em comparação com a riqueza de espécies, a análise de 
diversidade beta permite testar diferentes hipóteses sobre a condução de processos de 
distribuição das espécies e da biodiversidade e são cruciais para melhorar a nossa 
compreensão das questões da ecologia e da conservação. 
Desta forma, buscando reforçar a importância de se usar as comunidades de 
mamíferos de médio a grande porte como ferramentas para auxiliar no monitoramento e 
 
 
conservação ambiental, o presente estudo objetivou verificar a influência do tamanho de 
área sobre a riqueza das espécies de mamíferos de médio a grande porte na Mata 
Atlântica e a existência de algum padrão na perda de espécies conforme redução do 
tamanho de área. Nossas hipóteses previam que: 1) áreas maiores iriam apresentar 
comunidades mais ricas (maior riqueza de mamíferos de médio a grande porte) e 2) o 
padrão de perda de espécies seria de comunidades mais ricas para mais pobres em 
espécies, sendo a fauna de comunidades mais pobres um subconjunto da composição de 
comunidades mais rica e a diferença de riqueza entre os tamanhos de áreas ocorrendo de 
forma aninhada (ALMEIDA-NETO et al., 2008). 
2. Metodologia 
2.1. Coleta de dados 
Para a coleta de informações sobre a composição de espécies de mamíferos de 
porte médio a grande ao longo da Mata Atlântica foi realizada uma revisão da literatura 
disponível. Através das ferramentas de busca acadêmicas Web of Science e Google 
Scholar. Foram utilizadas como palavras- Mata Atlântica
inglês e português. Foram selecionados artigos publicados em revistas indexadas, 
dissertações e teses a partir dos critérios de padronização: 1) trabalho realizado dentro 
da extensão do bioma Mata Atlântica; 2) trabalhos que apresentassem lista da 
composição de espécies da comunidade de mamíferos de médio a grande porte; e 3) 
estudo que tenha utilizado armadilhas fotográficas como uma das metodologias 
principais de coleta de dados devido à esta ser uma metodologia eficiente para a 
detecção de espécies que têm se tornado cada vez mais raras neste bioma devido à 
exploração dos habitats, caça e a fragmentação e também para o registro de espécies 
difíceis de serem detectadas por metodologia de caminhadas por transectos 
(AHUMADA et al. 2013, PIMM et al. 2014; SRBEK-ARAUJO; GARCIA, 2005).   
A elaboração do banco de dados ocorreu a partir das informações de acordo com 
o descrito nos estudos selecionados, desde informações dos autores e ano, como 
localidade e tamanho da área de estudo em hectares, coordenadas geográficas, 
identificação das espécies de mamíferos de médio a grande porte listadas e suas 
 
 
classificações na lista vermelha da fauna brasileira ameaçada de extinção (ICMBio, 
2014).  
Foram considerados mamíferos de porte médio a grande as espécies com peso 
superior a 1 kg, conforme Galetti et al. (2009), sendo consideradas espécies de médio 
porte com massa < 10kg e grande porte com massa 10kg Paglia et al. (2012) e Cheida 
et al. (2011). Espécies de primatas e táxons identificados pelos autores a nível genérico 
não foram inclusos no banco de dados (e.g. Leopardus sp.) e a nomenclatura e ordem 
taxonômica das espécies endêmicas da Mata Atlântica estão de acordo com Paglia et al. 
(2012). Além disso, foi adotada a recente divisão em nível específico de Leopardus 
tigrinus proposta para a subespécie Leopardus guttulus (SCHREBER, 1775) por Trigo 
et al. (2013) com base em diferenças moleculares e por Nascimento (2010) a partir de 
análises morfológicas. 
Tanto as análises de riqueza, de composição de espécies e aninhamento de 
comunidades foram realizadas com base na unidade amostral estabelecida, i.e, área 
geográfica (áreas de estudo de cada trabalho). 
 
2.2. Relação espécie-área 
As hipóteses sobre riqueza de espécies foram avaliadas com modelo linear da 
riqueza em função do tamanho da área, assumindo distribuição normal (=gaussiana) 
tanto para a riqueza total de espécies e riqueza de espécies amaçadas de extinção.  
Também foi avaliada a importância da inclusão da variável "esforço amostral" 
para contribuir para a riqueza de espécies por meio de seleção de modelos, uma vez que 
a inclusão do esforço amostral no modelo apresentou pouca contribuição na riqueza, 
tendo baixa melhora significativa ( AIC < 2, Burmahn & Anderson, 2002 - ver anexo) 
centramos nossas discussões apenas na relação espécie-área. 
 
2.4. Aninhamento de comunidades 
Para testar a hipótese de haver direção previsível na perda de espécies das 
comunidades mais ricas para as mais pobres e explorar se a diferença de riqueza entre 
áreas ocorre de maneira aninhada, foi utilizada a abordagem de partição de diversidade 
beta focando no componente das diferenças de riqueza, combinada com o uso de uma 
 
 
métrica específica de aninhamento, o NODF (Nestedness metric based on Overlap and 
Decreasing Fill; ALMEIDA-NETO et al., 2008).  O NODF indica a existência de 
acréscimo ou decréscimo no aninhamento das comunidades analisadas, assim como a 
existência de subconjuntos de espécies que possam ser derivadas de comunidades 
maiores. Várias medidas foram desenvolvidas com o objetivo de quantificar o 
aninhamento em metacomunidades, contudo o NODF é a métrica mais utilizada para se 
medir aninhamento em comunidades (GOMES, 2014). 
A métrica foi testada para a riqueza total de espécies e para a riqueza de espécies 
ameaçadas através de 1000 aleatorizações por modelo nulo em que todas as espécies 
poderiam ocorrer em qualquer local da matriz.  Sua escala varia entre 0 e 100, na qual 
100 é o valor de aninhamento perfeito. Para a significância dos valores, analisou-se 
quantas vezes diferença entre o NODF observado e o esperado ao acaso. 
A identificação de uma perda direcional de espécies ameaçadas de mamíferos de 
médio a grande porte foi feita a partir da análise da matriz de presença e ausência de 
espécies conforme a redução do tamanho das áreas analisadas. 
Para a elaboração do banco de dados foi utilizado o programa Microsoft Excel 
2010, as análises de modelos lineares foram realizadas no programa Past e de 
aninhamento e seleção de modelos foram realizados no Software R. 
 
3. Resultados 
3.1. Revisão de literatura 
A revisão de literatura totalizou 36 estudos (Tabela 1) que contabilizam 36 áreas 
de estudos inseridas tanto em paisagem contínua como paisagem fragmentada de 
floresta em toda a área representativa da Mata Atlântica no Brasil (Figura 1). 
Abrangendo oito Estados brasileiros, essas áreas correspondem a uma área total de 





Tabela 1. Informações sobre as 36 áreas de Mata Atlântica analisadas no presente 
estudo incluindo autor e ano, tamanho da área, localidade e riqueza de espécies. As 
áreas estão organizadas em ordem crescente de tamanho de área (em hectares). 
Área ID   Autor  Ano Área (ha) Estado Riqueza 
1.          Júnior, M. P. B. & Zacarin, G. G. 2017 2 SP 5 
2.          Bogoni, J. A. et al. 2013 51 SC 10 
3.          Preuss, J. S. et al. 2016 220 SC 16 
4.          Abreu Junior, E. F. D. & Köhler, A. 2009 221 RS 11 
5.          Prado, M., E. et al. 2008 384 MG 17 
6.          Kuhnen, V. V. 2010 520 SC 15 
7.          Alves, T. R.  2009 747 SP 14 
8.          Esteves, C. F. 2010 828 SP 5 
9.          Srbek-Araujo, A. C. & A. G. Chiarello 2005 900 ES 23 
10.        Santos, K. K. et al. 2016 984 MG 17 
11.        Penido, G. & Zanzini, A. C. S. 2012 1.563 MG 17 
12.        Pazio, D. D.  2014 1.749 PR 10 
13.        Dornelles, S. S. et al. 2017 1.973 SC 12 
14.        Carvalho, W. D. 2013 2.071 SP 21 
15.        Tonini, J. F. R et al. 2010 2.910 ES 11 
16.        Tortato, F. R. et al. 2014 3.682 SC 27 
17.        Gatti, A. et al. 2014 4.000 ES 22 
18.        Goulart, F. V. B. et al. 2009 4.200 SC 15 
19.        Cassano, C. R., J. et al. 2014 6.000 BA 14 
20.        Falcao, F. de C et al. 2012 6.069 BA 25 
21.        Costa, A. R. C. 2016 6.400 MG 12 
22.        Carvalho, I. D. et al. 2014 7.300 RJ 19 
23.        Diniz, T. R. 2008 7.916 SP 11 
24.        Espartosa, K. D. et al. 2011 10.000 SP 12 
25.        Talamoni, S. et al. 2014 12.403 MG 24 
26.        Nunes, A. V. et al. 2013 14.984 MG 12 
27.        Prado, H. M. 2014 15.370 SP 10 
28.        Rocha-Mendes, F. et al. 2015 17.000 SP 29 
29.        Kasper, C. B. et al. 2007 17.491 RS 28 
30.        Lessa, I. 2012 18.208 RJ 6 
31.        Christine, D 2013 20.000 RS 10 
32.        Costa, R. F.  2014 21.050 PR 18 
33.        Modesto, T. C. et al. 2008 22.400 RJ 17 
34.        Srbek-Araujo, A. C.& Kierulff, M. C. M. 2016 22.711 ES 31 
35.        Lima, E. F. de.  2012 25.658 SP 22 
 
 




Figura 1. Mapa de localização geográfica das áreas de estudos (pontos vermelhos) onde 
dados de ocorrência de mamíferos de médio a grande porte foram obtidos para a 
elaboração do conjunto de dados. Domínio do bioma Mata Atlântica (cinza).   
 
3.2. Comunidade de mamíferos de médio a grande porte da Mata Atlântica 
Foram obtidos 600 registros e uma riqueza total de 47 espécies mamíferos de 
médio a grande porte distribuídas em oito ordens: Carnivora (17), Cetartiodatyla (6), 
Cingulata (7), Didelphimorphia (2), Lagomorpha (2), Perissodactyla (1), Pilosa (4) e 
Rodentia (8) (Tabela 2).  
Dentre estas, 15 espécies estão atualmente classificadas na Lista Nacional 
Oficial de Espécies da Fauna Ameaçadas de Extinção na categoria de espécies 
Vulneráveis -VU, representando 32% do total de espécies de mamíferos registradas na 





Tabela 2. Composição da comunidade de mamíferos de médio a grande porte na Mata 
Atlântica, categorias de ameaça de acordo com a lista nacional (MMA, 2014) e 
respectivas áreas de registro (para Área ID ver tabela 1). 









Chrysocyon brachyurus VU 
 (Illiger, 1815) 
Lobo-guara 5,12,18,32,35,42 
Carnivora Canidae 





























Puma yagouaroundi VU 



























































Artiodactyla Cervidae Mazama bororoVU Veado-bororo-de-sao- 43 
 
 
(Duarte, 1996) paulo 
Artiodactyla Cervidae 
Mazama gouazoubira 



























Dasypus hybridus  
(Desmarest, 1804) 
Tatu-mulita 3, 38 
Cingulata Dasypodidae 
Dasypus novemcinctus 
(Linnaeus, 1758 ) 






(Linnaeus, 1758 ) 
Tatuí, 7 cascos 23,24,25,36,40,41,42,43 
Cingulata Dasypodidae 
Euphractus sexcinctus 





















































































(F. Cuvier, 1823) 
Ouriço-cacheiro 4,17,21,22,24,43 
 
3.4. Relação espécie-área 
Houve relação positiva significativa entre o tamanho de área e as duas variáveis 
resposta, riqueza total de espécies (R²= 0,23; p=0,0029; Figura 2a) e riqueza de espécies 
ameaçadas (R²=0,26 p=0,002; Figura 2b), corroborando nossa hipótese e evidenciando a 






Figura 2. Modelo linear para riqueza de espécies de mamíferos de médio a grande porte 
em função diferentes tamanhos de fragmentos de área. a) Riqueza total de espécies b) 
Riqueza de espécies classificadas nas categorias Vulnerável (VU) e Em Perigo (EN) 





Tamanhos de área de em média 20.000 ha e 10.000 ha demonstraram ser 
tamanhos limitantes para a ocorrência das espécies ameaçadas de mamíferos de médio a 
grande porte. De forma geral, essas espécies apresentaram ocorrência concentrada em 




Figura 3. Tamanhos de área para a ocorrência de espécies ameaçadas, conforme MMA 
(2014). 
 
As espécies P. onca, S. venaticus e T. pecari ocorreram em média em áreas em 
torno de 20.000 ha (Figura 4). As espécies M. bororo e P. maximus ocorreram em 
apenas um tamanho de área também acima desse limite, em áreas de 37.664 e 22.711 ha 
respectivamente (Figura 3; Tabela 4). As demais espécies ameaçadas ocorreram em 





Figura 4. Ocorrência de espécies de mamíferos ameaçadas em extinção nos diferentes 
tamanhos de área na Mata Atlântica. 
 
Além disso, as espécies L. guttulus, P. concolor, P. yagouaroundi, L. wiedii, T. 
terrestres e M. tridactyla foram as seis espécies com maior amplitude de ocorrência, 
presentes em áreas que variaram de 20 a 37.664 ha (Figura 4; Tabela 3), esta última 
apresentando a maior amplitude de ocorrência nos diferentes tamanhos de área. Sendo 
que L. guttulus, P. concolor, P. yagouaroundi e M. tridactyla tiveram suas médias de 










Tabela 3. Lista das espécies de mamíferos terrestres de médio a grande porte da Mata 
Atlântica ameaçadas de extinção com tamanhos mínimos e máximos de fragmentos de 
área, classes de tamanho de área para espécies especialistas e características de 
susceptibilidade à extinção. 
 
Ordem Espécie 



















Carnivora C. brachyurus 235 25.658 0 1 
Carnivora L. guttulus 20 37.664 0 0 
Carnivora L. wiedii 220 37.664 0 0 
Carnivora P. onca 17.000  37.664 0 1 
Carnivora P. concolor 153 37.664 0 1 
Carnivora P. yagouaroundi 200 37.664 0 0 
Carnivora S. venaticus 17.000 37.664 0 0 
Artiodactyla M. nana 220 17.491 0 1 
Artiodactyla M. bororo 37.664 37.664 1 1 
Artiodactyla T. pecari 3682 22.711 0 1 
Cingulata P. maximus 22.711 22.711 0 1 
Perissodactyla T. terrestris 17.479 37.664 0 1 
Pilosa B. torquatus 900 22.400 1 0 
Pilosa M. tridactyla 747 37.664 0 1 
Rodentia C. subspinosus 900 22.711 1 0 
1Endemismo na Mata Atlântica conforme Paglia et al. (2012): (0) espécie não endêmica; (1) espécie endêmica. 
2Massa corporal média dos indivíduos adultos conforme Cheida et al. (2011) para C. brachyurus e Paglia et al. (2012) para as 
demais espécies: (0) espécie com massa > 10kg; (1) espécie com massa 10kg. 
 
 
3.5. Aninhamento de comunidades 
Para as 43 áreas e 48 espécies analisadas, o valor observado de aninhamento 
(NODF) foi 49,62 e o valor calculado através das 1000 aleatorizações sob o modelo 
nulo foi 29,35 (Anexo 2). O valor observado de NODF para as 43 áreas e 15 espécies 
ameaçadas de extinção foi 53,80 e o valor resultante das 1000 aleatorizações sob o 
 
 
modelo nulo foi 25,40 (Figura 5).  Os NODFs observados foram 1,69 e 2,12 vezes 
maiores do que as médias das simulações de NODFs obtidos ao acaso para o total de 




Figura 5. Matriz de presença e ausência de espécies de mamíferos de médio a grande 
porte ameaçadas de extinção e as áreas analisadas na Mata Atlântica. Os quadrados em 




 Conforme matriz de presença e ausência, as espécies mais sensíveis à redução de 
área de forma geral foram P. maximus, M. bororo e S. venaticus, sendo as primeiras 
espécies a serem perdidas no habitat (Figura 5).  
As espécies ameaçadas de grande porte identificadas como as primeiras a serem 
perdidas com a redução do tamanho de área foram P. maximus, M. bororo, M. nana e P. 
onca foram as espécies. Para as espécies de porte médio, S. venaticus, C. subspinosus e 
B. torquatus foram observadas como as espécies mais sensíveis à redução do tamanho 
de área.  
  
4. Discussão 
4.1. Relação espécie-área 
Ao analisar os efeitos que a fragmentação florestal pode causar em comunidades 
de mamíferos de médio a grande porte, foi possível observar um padrão de redução 
tanto do número total de espécies como do número de espécies ameaçadas conforme a 
diminuição do tamanho da área do fragmento de Mata Atlântica, corroborando com a 
hipótese de relação espécie-área.  
Diferenças de composição de espécies entre as áreas amostradas estão 
significativamente relacionadas ao tamanho das áreas. Essa relação vem sendo 
evidenciada também em estudos com mamíferos de médio a grande porte em paisagens 
tropicais fragmentadas (Michalski & Peres, 2005, 2007; Pardini, 2010; Canale et al., 
2012). 
As espécies P. onca, S. venaticus, T. pecari, M. bororo e P. maximus foram as 
cinco espécies identificadas como mais sensíveis através da análise da relação espécie-
área devido a necessitarem de áreas grandes para sua sobrevivência. O limite mínimo de 
tamanho de área de 20.000 ha observado para a ocorrência dessas cinco espécies 
ameaçadas e a relação espécie-área encontrada reforçam a exigência de áreas 
suficientemente grandes (> 10.000 ha; Michalski & Perez, 2005) para a persistência de 
comunidades completas de mamíferos de médio a grande porte.  
Além disso, tamanhos de área de até 10.000 ha identificados como limitantes 
para a ocorrência das espécies ameaçadas reforça a importância de áreas menores para a 
 
 
ocorrência de um número de espécies tolerantes à matriz heterogênea ou espécies menos 
espaciais, sendo esses tamanhos de área considerados por Michalski e Perez (2007) 




4.2. Aninhamento de comunidades 
O padrão previsto de comunidades aninhadas foi observado tanto para todas as 
espécies como para espécies ameaçadas, onde comunidades menores possuíram maior 
riqueza de espécies mais tolerantes à redução de área que estão inseridas em 
comunidades maiores. Estudos com vertebrados (e.g. CÁCERES et al., 2010; MELLO 
et al., 2011, MAGNUS & CÁCERES, 2012) apontam os mesmos padrões de 
aninhamento de comunidades nos quais se evidenciam as espécies mais tolerantes como 
um importante fator de ligação para que as espécies mais exigentes possam persistir. A 
maioria das espécies de animais menos exigentes interage entre si, gerando um núcleo 
denso de interações ao qual o resto da comunidade está ligado (BASCOMPTE et al., 
2003). Desta forma, áreas maiores e mais conservadas tendem a abrigar mais espécies 
através da sua complexidade, formando uma ampla gama de interações entre espécies 
tolerantes e mais exigentes (BASCOMPTE et al., 2003; GUIMARÃES E 
GUIMARÃES, 2006).  
As espécies de grande porte P. maximus, M. bororo, M. nana e P. onca e as 
espécies de médio porte S. venaticus, C. subspinosus, B. torquatus e P. yagouaroundi 
foram identificadas como altamente afetadas pela fragmentação de habitat por serem 
classificadas como raras, de difícil detecção, exigentes e por estarem entre as primeiras 
espécies a serem perdidas com a diminuição do tamanho de área. 
 
4.3. Implicações para a conservação 
Quatro espécies podem ser consideradas indicadoras ambientais por terem sido 
identificadas como mais sensíveis aos efeitos da fragmentação ao combinar os 
resultados da relação espécie-área, ocorrência e aninhamento. Dentre elas, três espécies 
de grande porte: o tatu-canastra (P. maximus), o veado-bororó de São Paulo (M. bororo) 
 
 
e a onça-pintada (P. onca), e o cachorro-vinagre (S. venaticus) de médio porte. Essas 
espécies apresentaram ocorrência concentrada em áreas maiores de 20.000 hectares e 
estão entre as primeiras espécies a serem perdidas com a redução de área. Desta forma, 
nossos resultados reforçam a importância dessas espécies na conservação ambiental 
como indicadores para o monitoramento do estado da biodiversidade e para a 
identificação de estratégias de conservação in situ e programas de conscientização 
pública e de educação (PINTO et al., 2006).  
Dentre as espécies de grande porte, o tatu-canastra (P. maximus) apresentou 
maior risco à redução de habitat. Considerada como espécie rara, é fortemente afetada 
pela fragmentação de seu habitat, caça de subsistência, incêndios florestais, 
atropelamentos e por sua venda ilegal como animal silvestre de estimação (SILVEIRA 
et al., 1999; MARINHO FILHO & MEDRI, 2008; ANACLETO et al., 2014).  
Esta espécie apresenta distribuição extensa e irregular por toda a América do 
Sul, abrangendo quase todo o Brasil com exceção de alguns estados do Nordeste, como 
Ceará, Rio Grande do Norte, Paraíba, Pernambuco e Sergipe, onde parece nunca ter sido 
registrada (MARINHO FILHO & MEDRI, 2008). Contudo, atualmente a espécie não 
ocorre em grande parte de sua distribuição original no Brasil, estando extinta no Paraná, 
provavelmente extinta em São Paulo e Espiro Santo e restrita a poucas localidades no 
Sudeste do Brasil (MARINHO FILHO & MEDRI, 2008). Com a perda de 88% do 
bioma Mata Atlântica, estima-se que pelo menos 30% da população foi perdida nos 
últimos 24 anos (IBGE, 2012; CHIARELLO et al., 2015). Com sua população 
continuamente em declínio, a espécie ocorre em baixas densidades populacionais. 
Silveira et al. (2009) estimou a densidade de P. maximus em 3.36 indivíduos por 10.000 
ha no Brasil, assim sua densidade populacional não superara 250 indivíduos maduros na 
Mata Atlântica, inferindo-se que nenhuma população neste bioma possui mais de 50 
indivíduos maduros (CHIARELLO et al., 2015).  
O veado-bororó de São Paulo (M. bororo) foi a única espécie endêmica do 
Brasil categorizada como indicadora ambiental no presente estudo. A recente descrição 
detalhada do animal foi feita por Duarte (1996), Duarte & Merino (1997) e Duarte & 
Jorge (2003), os quais reconheceram esta espécie como uma forma intermediária entre o 
veado-bororó do Sul (M. nana) e veado-mateiro (M. americana). Atualmente, presume-
se que há cerca de 8.500 indivíduos maduros, considerando-se densidade ótima (1,5 
animal/km2) nos Parques Estaduais Intervales, Carlos Botelho e Jacupiranga 
 
 
(VOGLIOTTI et al., 2016). A espécie possui distribuição restrita aos remanescentes 
florestais do bioma Mata Atlântica presentes na região sul do estado de São Paulo e 
leste do estado do Paraná (DUARTE & JORGE, 2003). Por conseguinte, a perda de 
qualidade e degradação de habitat é a principal ameaça para as populações de M. bororo 
(DUARTE & GIANNONI, 1996). 
As demais pressões sobre a espécie englobam a possível competição com 
Mazama americana; a caça esportiva ou de subsistência; presença e perseguição por 
intensa atividade física durante a fuga; processos de exploração clandestina de palmito 
(Euterpe edulis) que geram conflitos sociais e perda de recursos alimentares; processos 
de conversão de florestas nativas em plantações de pinus, eucalipto e banana (região do 
Vale do Ribeira e Guaratuba) e atropelamentos, sendo responsáveis por uma redução 
populacional de pelo menos 30% nos últimos 15 anos (DUARTE et al., 2012). Apesar 
disso, é importante ressaltar que atualmente não são conhecidas ações de conservação 
diretamente voltadas para esta espécie. 
 A onça-pintada (P. onca), o maior felino das Américas e único representante 
do gênero Panthera, possui ampla distribuição original que se estende desde o sul dos 
Estados Unidos até norte da Argentina (SANDERSON et al., 2002; ZELLER, 2007). 
Contudo estima-se que a espécie foi extinta em mais de 50% de sua distribuição original 
(SANDERSON et al., 2002; MEDELLÍN et al., 2002; RABINOWITZ & ZELLER, 
2010; MEDELLÍN et al., 2016). Atualmente ocupando cerca de 10% da Mata Atlântica, 
a população da espécie está em declínio, com tamanho populacional efetivo de até 250 
indivíduos com subpopulações de menos de 50 indivíduos adultos (MORATO et al., 
2013). As estimativas de área de vida variam significativamente, com alguns indivíduos 
ocupando áreas de 10 km2 até 260 km2 (RABINOWITZ & NOTTINGHAM, 1986; 
SILVEIRA, 2004, CAVALCANTI & GESE, 2009). Na Mata Atlântica, estima-se a 
densidade populacional de P. onca de 2,22±1,33 indivíduos/100km2 (CULLEN et al., 
2005).  
Além disso, P. onca é considerada um símbolo para conservação nos 
neotrópicos (SILVERA et al., 2004; MCCAIN & CHILDS, 2008). Por necessitar de 
extensos remanescentes de vegetação natural para sua sobrevivência (e.g., CULLEN et 
al., 2005; DE ANGELO et al., 2011) e por ter baixa taxa de reprodução, a perda 
populacional da espécie é muito mais acelerada do que a perda de remanescentes 
 
 
naturais. Desta forma, a perda e fragmentação de habitat estão entre as principais 
ameaças à espécie por reduzir e isolar as populações de P. onca (ZELLER, 2007; 
PETRACCA et al., 2014; MEDELLÍN et al., 2016; DE LA TORRE et al., 2017). Por 
consequência, estima-se que há menos de 20% de remanescentes de Mata Atlântica 
adequados para a sobrevivência da espécie (FERRAZ et al., 2012). As demais ameaças 
estão associadas principalmente à expansão agrícola, mineração, implantação de 
hidrelétricas, ampliação da malha viária e a eliminação de indivíduos por caça ou 
retaliação por predação de animais domésticos (QUIGLEY et al., 2018). 
 De forma geral, P. onca espécie que evita áreas degradadas (CRAWSHAW & 
QUIGLEY, 1991; DICKSON & BEIER, 2002; SILVEIRA, 2004; KAUTZ et al., 2006; 
CULLEN & RUDRAN, 2006) e aquelas com uso intensivo por atividades humanas (DE 
ANGELO et al., 2011).  Sanderson et al. (2002) classificaram a viabilidade das 
populações restantes de P. onca na Mata Atlântica, como tendo baixa probabilidade 
(12%) de sobrevivência e indicam a urgência de ações de conservação para a espécie 
nesse bioma. Muitas populações da espécie requerem conectividade entre os locais 
centrais para sobreviverem a longo prazo, todavia esses corredores de conectividade 
estão na maioria das vezes fora das áreas protegidas, aumentando a vulnerabilidade de 
P. onca aos impactos humanos (RABINOWITZ & ZELLER, 2010). Com a Iniciativa 
do Corredor da Onça-Pintada, corredores de conectividade de menor custo foram 
identificados em uma ampla escala entre unidades de conservação com intuito de 
manter a integridade ecológica e genética da onça-pintada em toda a sua extensão 
(RABINOWITZ & ZELLER, 2010; ZELLER et al., 2013). Contudo, em estudo 
realizado por Thompson & Velilla (2017) na América Latina, entre 2000 e 2014 a perda 
de habitat e outros fatores antrópicos reduziram a conectividade entre as unidades de 
conservação analisadas por reduzir o número de ligações diretas e área de ligação. 
 O cachorro-vinagre (S. venaticus) é uma espécie rara ao longo de toda a sua 
distribuição e o tamanho efetivo da população na Mata Atlântica é de 342 indivíduos 
(JORGE et al., 2013). Dentre as principais ameaças à espécie estão a perda e 
degradação de habitat causadas por desmatamento (LIMA et al. 2009; OLIVEIRA, 
2009), atropelamentos (PRADA, 2004) e doenças (raiva, parvovirose, sarna sarcóptica). 
A espécie foi classificada em 2013 como Criticamente em Perigo (CR) pelo critério 
C2a(i) na Mata Atlântica (JORGE et al., 2013). A espécie possui Plano de Ação 
Nacional (ICMBIO, 2018) e atualmente passou a ser contemplada no Plano de Ação 







   
5. Conclusão 
 As respostas claras de riqueza de espécies ao tamanho de área dão confiança 
de que a maioria das espécies responde rapidamente à perda de habitat. Em particular, 
nossos resultados destacam a importância da proteção dos remanescentes florestais 
suficientemente grandes (> 10.000 ha) para garantir a permanência de espécies de 
mamíferos de médio a grande porte. A longo prazo, assegurar extensas áreas 
relativamente intactas e bem conectadas será essencial para prevenir a perda da fauna de 
mamíferos de médio a grande porte. 
Além disso, as comunidades de mamíferos de médio a grande porte da Mata 
Atlântica responderam de modo importante à fragmentação de habitats, mostraram uma 
direção específica e previsível de perda de espécies, ressaltando um quadro em que 
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Modelo de GLM para verificar a importância da variável esforço amostral  para 
contribuir para a riqueza de espécies.  
 
 
Detalhes do modelo AIC 
 AIC 
Riqueza~logArea 239.60 0.0 
Riqueza~logArea+logEsforco 240.20 0,6 
Riqueza~logArea*logEsforco 242.20 2,6 
Riqueza~logEsforco 244.58 4.9 
Riqueza~1 247.08 7,5 
   
logEsforco~logArea* 128.17 - 
* O modelo indicou que não houve influência significativa do esforço amostral no 








Matriz de presença e ausência de espécies de mamíferos de porte médio a grande e as 
áreas analisadas na Mata Atlântica, os quadrados em preto indicam a presença da 
espécie em determinada área. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
